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2. vilikoe 12.4.2022

Vastaa KOLMEEN tehtiavain.
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Laske oheisen kaksiportin z-parametrit.

Oheisessa piirissi vaikuttavat lihteet e(t) = ésin(wit +
¢1) ja j(t) = jsin(wat+ ¢2). Laske vastuksessa R kuluva
teho.

ée=100V j=1A w1 = 9000 rad/s
ws =11000 rad/s ¢y =30° oy = 60°
C =10uF L=1mH R=100Q.

a) Mé&arita koko systeemin ketjuparametrit. Siirtojohto
on héavicton.

b) Miki on a-portista nikyvi impedanssi Z,, kun joh-
don pituus £ = \/8, Zp =50Q jawC = 0,1 S.

jZgsin 6
cos

B cos
= JYO sin 6

Antenni (Z;, = (60 + j40) Q) halutaan sovittaa ku-
van mukaisesti ldhettimeen, jonka ulostuloimpedanssi
on 50 €. Sovitukseen kiytettdvien héaviottomien siirto-
johtojen ominaisimpedanssi on Zy = 50 2. Maé&ritéd so-
vituspéatkédn pituus fo ja etdisyys kuormasta ¢;. Kéyta
Smithin karttaa.

Jos kaytit Smithin karttaa, palauta se osana vastaustasi.



Elektroniikan ja nanotekniikan laitos
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RADIALLY SCALED PARAMETERS
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O—— AN o] Laske oheisen kaksiportin z-parametrit.
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Kytketdan porttiin 1 virtalihde I; ja jatetdén portti 2 auki:

I Ro I
AA%AY o
Ui I §R1 gU1@ undl O Us
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211 = T, =R

Koska I = 0, on resistanssin Re jdnnite nolla. Téalloin

1 1
Uy =gUi— =gR11—
2 9180 91180
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Kytketdaan porttiin 2 virtaldhde I ja jatetddn portti 1 auki:

Il R2 I2
O—— A%
o—

Uy -
Z12 = 1—2 o =0.

Koska I1 =0, on myo6s Uy = 0 ja gU; = 0.
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Oheisessa piirissé vaikuttavat lédhteet e(t) = ésin(wit +
¢1) ja j(t) = jsin(wat+ ¢2). Laske vastuksessa R kuluva
teho.

+
e g) R§ o é=100V 5=1A  w; = 9000 rad/s

1
wy = 11000 rad/s ¢ =30° ¢y = 60°
C =10 uF L=1

Léhteet ovat eri taajuuksilla, joten niiden vaikutus on laskettava erikseen. Tarkastellaan ensin piiria taajuudella

wi. C
|1
11
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(D R§

100
E=—/30°
Vo=
Vastuksen ldpi kulkeva virta:
E jwiCE  v5/120°

Iry 4,73/78,01° A.

TRt T 1+jwCR 1+j0,9

1
jwlC
Pri = Re{UI*} = R|I|* = 223,76 W.

Lasketaan sitten virtaldhteen vaikutus eli késitellddn taajuus ws.

L
~A
Cc= R§ J
1
J =—/60°
L
Vastuksen lédpi kulkeva virta saadaan virranjakosdannolla:
1 1 o
el J 75/60
Ing = =229 J = = = 0,476/12,27° A.
TRy 1 1+jwCR  1+il,1 /12,27

ngC
Pro = R|I|*> = 2,26 W.
Kokonaisteho Pr = Pr1 + Pro = 226 W.
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Ia Iy a) Mé&arita koko systeemin ketjuparametrit. Siirtojohto

on hévicton.
U Py o U b) Miki on a-portista niikyvi impedanssi Z,, kun joh-
B o b don pituus £ = \/8, Zy = 50Q ja wC = 0,1 S.
K- { cos 6 jZosinG}

jYosinf  cos6

a) Koko systeemin ketjuparametrit saadaan kertomalla siirtojohdon ja rinnakkaiskapasitanssin ketjumatriisit:

cosf  jZypsind ] { 1 0 ] . [ cosf — ZysinwC'  jZysinf }

jYosin€®  cosf jwC 1 jYosin @ + cos@jwC  cosf
b) Siirtojohdon sidhkéinen pituus on
27 T
0=p0=—"0=—
h A 4

eli néin ollen
cosf =sinf =

Sl

Ratkaistaan impedanssi ketjumatriisista

U, cosf — ZysinOwC'  jZysind Uy
I, jYo sin 6 4 cos fjwC cos 6 Iy

jakamalla jannite U, virralla I,:
Ua  (cosO+jZosinOjwC)Zy +jZosin® (14 jZojwC)Zy +jZy

Zin = T = . . . N N
I, (jYo sin 0 4 cos OjwC') Z, + cos b (GYo +jwC)Zr, + 1

1+ jZojwC
iYo + jwC

1-5
= —— " 0=i33330Q

j0,02 +j0,1
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509 Antenni (Z;, = (60 + j40) Q) halutaan sovittaa ku-

— van mukaisesti ldhettimeen, jonka ulostuloimpedanssi

+ on 50 ). Sovitukseen kiytettdvien haviottomien siirto-

E() Zo, L2 Zo, 41 H Zy, johtojen ominaisimpedanssi on Zy = 50 ). Mééritd so-

= vituspatkéan pituus £y ja etdisyys kuormasta £1. Kayta
Smithin karttaa.

Normalisoidaan kuormaimpedanssi ja merkitdédn Smithin kartalle:

Z1, (60 +j40)Q .
=—=—""""=12+j0,8

7o 50 *
Koska sovitus tehdédén rinnakkaisstubilla, kidytetddn impedanssien sijasta admittansseja. Peilataan impedanssi
admittanssiksi yr,.

2L

Siirrytdin generaattoriin péin, kunnes pééstidéin pisteeseen, jossa Re{y} = 1,0. Sovituspiitkin etiisyydeksi
kuormasta saadaan s; = 0,078\ + 0,154\ = 0,232)\. Téssé pisteessd johdosta ndkyva normalisoitu admittanssi
on 1+ j0,75

Koska admittanssin imaginaariosa on tarkoitus kumota rinnakkaisstubilla, stubin normalisoidun admittanssin
on oltava —j0,75.

Oikosulkua vastaavasta admittanssista yy siirrytdén generaattoriin péin, kunnes pédstdan pisteeseen, jossa
Sm{y} = —0,75. Stubin pituudeksi saadaan: ss = 0,25\ — 0,103\ = 0,147\.

Toinen vaihtoehto: Siirrytédédn normalisoidusta kuorma-admittanssista y;, matka s; = 0,078\ + 0,346\ = 0,424\
generaattoriin pdin ja tullaan pisteeseen y = 1 — j0,75.

Koska admittanssin imaginaariosa on tarkoitus kumota rinnakkaisstubilla, stubin normalisoidun admittanssin
on oltava +j0,75.

Oikosulkua vastaavasta admittanssista yy siirrytdén generaattoriin péin, kunnes pédstdéan pisteeseen, jossa
Sm{y} = 0,75. Stubin pituudeksi saadaan: so = 0,25\ + 0,103\ = 0,353 \.

Koska téysi kierros Smith:in diagrammilla vastaa matkaa A/2, voidaan néihin matkoihin lisdtd mielivaltainen
médrd A/2:n monikertoja.



RADIALLY SCALED PARAMETERS
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